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Giocando verso uno Sviluppo Sostenibile:
il contributo della sede INGV di Porto Venere nella realizzazione di giochi didattico-scientifici

Introduzione

In questo articolo descriviamo I’importanza dell’attivita ludico-didattica e del linguaggio visivo per
facilitare 1’apprendimento ed in particolare I’esperienza della sede INGV di Porto Venere all’interno del
Gruppo di Lavoro La Spezia Golfo della Scienza [Locritani et al., 2015], nell’ambito dello sviluppo di giochi
scientifici. Il gruppo di lavoro ormai da dieci anni collabora nell’organizzazione di eventi di divulgazione
con I’obiettivo di accrescere la conoscenza sulle grandi tematiche ambientali per la salvaguardia del Pianeta.
Le premesse che sostengono questa strategia hanno radici profonde provenienti da motivazioni politiche,
economiche e sociali che sono alla base dello Sviluppo Sostenibile. In ambito Europeo I’educazione allo
Sviluppo Sostenibile richiede il coinvolgimento di tutta la popolazione, nonostante queste linee guida i
sondaggi dell’Eurobarometro evidenziano un basso interesse nei confronti delle scienze. In questo contesto ¢
importante evidenziare il ruolo della divulgazione scientifica e delle diverse metodologie da impiegare. Nella
semplificazione dei concetti svolge un ruolo chiave ’immagine ¢ I'utilizzo di essa nella realizzazione di
giochi scientifico-didattici.

Nei prossimi paragrafi verranno descritti: il contesto economico, politico e sociale che sostiene
I’importanza della divulgazione scientifica; la funzione del linguaggio visivo nella comunicazione
scientifica; il ruolo del gioco nell’apprendimento; 1’esperienza dell’INGV di Porto Venere all’interno
dell’ambito territoriale e scientifico in cui opera; le strategie usate nella fase di progettazione del gioco, i
contenuti dei giochi e le modalita stabilite per il loro utilizzo.

1. Motivazioni politiche, economiche e sociali che sostengono I’importanza della divulgazione
scientifica

La premessa fondamentale alla base di una comunicazione che vuole permeare, non solo la didattica tout-
court, ma anche la formazione che viene fatta attraverso la metodologia di gioco, riguarda la sempre piu
necessaria conoscenza delle problematiche ambientali e delle innovazioni scientifiche e tecnologiche per la
salvaguardia dell’intero Pianeta.

La sfida del nuovo millennio ¢ quella di riuscire a sensibilizzare e coinvolgere un numero crescente di
persone in uno sforzo congiunto di Sviluppo Sostenibile da tradursi in una serie di piccole - ma efficaci -
azioni quotidiane (raccolta differenziata, riduzione di emissioni inquinanti, uso di energie rinnovabili,
consapevolezza dei rischi e delle pericolosita dei fenomeni naturali). Lo Sviluppo Sostenibile, tema centrale
della Conferenza delle Nazioni Unite Rio+20 del 2012, ¢ il punto di forza della Green e della Blue Economy
[Pillon, 2013]: la Green Economy ¢ una forma di sviluppo che agevola le possibilita di crescita delle
generazioni future, avendo cura del patrimonio ambientale e delle riserve naturali esauribili. Obiettivo della
Conferenza ¢ stato quello di rinnovare 1’impegno politico per lo Sviluppo Sostenibile, verificare lo stato di
attuazione degli impegni internazionali assunti negli ultimi due decenni, e cercare di convogliare gli sforzi
dei governi e dell’intera societa civile verso obiettivi comuni ¢ verso le nuove sfide da affrontare; la Blue
Economy rappresenta un’evoluzione della Green Economy e nasce per ottenere risultati piu soddisfacenti dal
punto di vista ambientale, ¢ un nuovo modello di business dedicato alla creazione di un ecosistema
sostenibile grazie alla trasformazione di sostanze precedentemente sprecate in risorse di valore,
concentrandosi sulle risorse marine [Pauli, 2010]. Entrambi i modelli economici, hanno ovviamente una base
sociale profonda e quindi, al fine di costruire una generazione futura piu consapevole ¢ fondamentale
coinvolgere le fasce di eta piu giovani ¢ di conseguenza educare i contesti familiari. In quest’ottica, la
realizzazione di giochi scientifici ha I’obiettivo di valorizzare e promuovere la conoscenza scientifica in un
contesto diverso da quello didattico. Come mostrato efficacemente da Clerveaux [2008] il gioco scientifico,
diventa quindi uno strumento di crescita e formazione per avvicinare il mondo della ricerca e della scienza ai
cittadini per favorire scelte consapevoli e attente alle problematiche ambientali: ad esempio sensibilizzando
I’utilizzo delle energie rinnovabili e considerando la salvaguardia del Pianeta - e le emergenze ambientali -
come un tema di prioritd anche nella vita quotidiana. Nel contesto europeo, 1’educazione allo Sviluppo
Sostenibile vede la sua espressione nella Raccomandazione del Parlamento Europeo ¢ del Consiglio relativa
alle competenze chiave per I’apprendimento permanente (962/CE del 18/12/2006), che sostiene che
I’istruzione e la formazione debba riguardare tutti, “da prima della scuola a dopo la pensione”, ed offrire gli
strumenti per sviluppare le competenze chiave sotto forma di conoscenza, abilita e attitudini adeguate al
contesto sociale. Nello specifico citando la premessa al Curricolo della scuola dell’obbligo in Norvegia
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[Mogensen and Mayer, 2005] una: “stretta connessione tra economia, ecologia e tecnologia, pone la nostra
generazione di fronte ad una richiesta unica, dal punto di vista scientifico ed etico, se vogliamo assicurare
uno sviluppo sostenibile. L’educazione deve quindi offrire un’ampia consapevolezza dell interdipendenza di
tutto il mondo naturale e della stretta connessione tra ['uomo e il suo habitat”.

Sfortunatamente 1’edizione special dell’Eurobarometro del 2014 sulla pubblica percezione di scienza,
ricerca ed innovazione [Special Eurobarometer 419 Report, 2014], indica, specialmente per la popolazione
italiana, uno scarso interesse per la scienza e quindi una mancanza di fiducia nelle potenzialita della ricerca.
In particolare, nonostante i risultati (Figura 1) da una parte, siano piuttosto incoraggianti ¢ mostrino gli
europei (79%) e in minor percentuale gli italiani (69%) molto interessati e fiduciosi rispetto alle nuove
scoperte scientifiche e sviluppi tecnologici, purtroppo dall’altra parte si evidenzia un quadro di intervistati
che non si sentono altrettanto informati (52% italiani, 50% europei). Una bassa percentuale (31%) di italiani
e ancor meno di europei (22%) ritiene che la scienza possa risolvere ogni tipo di problema; una parte della
popolazione (52% italiani, 58% europei) vorrebbe un maggior coinvolgimento dei ricercatori nella
trasmissione delle scoperte scientifiche e dei nuovi sviluppi tecnologici. Un altro dato rilevante ¢ che i
cittadini (65% italiani, 66% europei) pensano che il governo dovrebbe stimolare di piu I’interesse dei giovani
per la scienza, infatti, dal sondaggio si evince che il 75% degli intervistati crede che la scienza prepari le
generazioni future ad agire come cittadini consapevoli. Per ultimo: un’alta percentuale di italiani (71%) ed
europei (75%) si trova d’accordo nel pensare che se le donne fossero piu rappresentate nelle posizioni di
potere negli istituti di ricerca, la ricerca sarebbe condotta in un modo migliore.
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25%
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Figura 1. Il grafico mostra i risultati dell’edizione speciale del’EUROBAROMETRO sulla percezione
pubblica di scienza, ricerca e innovazione (Special Eurobarometer, 2010). In particolare mette in risalto le
seguenti questioni: QC1: Persone che sono molto ¢ moderatamente interessate e fiduciose rispetto alle nuove
scoperte scientifiche e sviluppi tecnologici; QC2: Persone che si sentono molto bene e moderatamente
informate verso le nuove scoperte scientifiche e sviluppi tecnologici; QC6.4*: E d’accordo con questa
affermazione: “La Scienza pud risolvere ogni tipo di problema”; QC7.11*: E d’accordo con questa
affermazione: “Gli scienziati non mettono abbastanza impegno per informare il pubblico rispetto alle
scoperte scientifiche e ai nuovi sviluppi tecnologici”; QC14*: E d’accordo con questa affermazione: “II
Governo fa troppo poco per stimolare 1’interesse nella scienza dei giovani”; QC15.3*: E d’accordo con
questa affermazione: “La Scienza prepara le generazioni future ad agire come cittadini consapevoli”’; QC17*:
E d’accordo con questa affermazione: “Se le donne fossero piu rappresentate nelle posizioni di potere negli
istituti di ricerca, la ricerca sarebbe condotta in un modo migliore”. Nota: il Grafico é stato ri-elaborato
dagli autori a partire dai dati grezzi e illustra solo le risposte positive (ad es. d’accordo, pienamente
d’accordo).
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L’Eurobarometro, quindi conferma una situazione di “scollamento” tra societa civile e scienza, la quale,
essendo una delle piu notevoli espressioni della realizzazione della cultura umana, dovrebbe essere, invece,
condivisa con tutti specialmente quando I’alto livello di complessita dei risultati potrebbe aumentare
ulteriormente questo divario [Wilgenbus and Léna, 2011].

Come agire, quindi in maniera efficace? Tramite I’educazione, la consapevolezza e la divulgazione
attraverso canali semplici e accattivanti in grado di raggiungere ogni livello della societa e diversi target di
eta, con particolare attenzione alle nuove generazioni. I bambini e le bambine, infatti, sono un importante
vettore per messaggi mirati al cambiamento sociale: ¢ pertanto impensabile non tenere in considerazione le
attitudini e le decisioni in potenza che inevitabilmente avranno effetti sull’ambiente [Hartley et al., 2015].

2. Il ruolo del linguaggio visivo nella traduzione e sintesi di contenuti scientifici

L’obiettivo della divulgazione scientifica ¢ quello di raggiungere tutti i livelli di eta e di provenienza
sociale della popolazione, semplificando concetti scientifici e rendendoli accattivanti per il grande pubblico.

Un linguaggio comune e comprensibile a tutti &€ sempre stato quello visivo, per questo motivo molti autori
moderni [Cavallo F. e Favilli E., 2016] ed antichi [Merian M.S., 1705] utilizzano le immagini come
strumento per trasmettere nozioni e scoperte scientifiche. La scienza, sin dalle proprie origini mette le
immagini al centro dei propri processi comunicativi: disegni, schemi e poi successivamente fotografie,
immagini satellitari e filmati. Gli studi sulla complessita della natura, sulla figura umana e sull’innovazione
tecnologica di personaggi illustri, come Leonardo Da Vinci, evidenziano la valenza scientifica e allo stesso
tempo artistica dei disegni. Con il passaggio dall’approccio empirico a quello sperimentale le immagini
conservano il loro valore. Oggi i ricercatori si avvalgono delle immagini per I’interpretazione dei dati
raccolti, in questo modo mappe ¢ diagrammi diventano indispensabili per il processo scientifico.
Parallelamente alcune di queste immagini [come quelle di Hooke R., 1665] per la loro unicita si possono
considerare come opere d’arte. Negli ultimi anni perd due fattori fortemente condizionanti sono subentrati
nella comunicazione moderna: la velocita e la quantita di informazioni a cui siamo esposti. In un mondo in
corsa, non solo quello adulto ma anche quello dell’infanzia, ¢ chiaro quanto un messaggio veicolato
dall’immagine sia piu efficace di quello testuale ed ¢ evidente quanto sia piu rapido il suo apprendimento.
Ormai, infatti, ¢ universalmente riconosciuta I’efficacia divulgativa delle immagini non solo nell’ambito
comunicativo-pubblicitario, dove se n’¢ sempre fatto un largo uso ¢ ancora di piu nella societa moderna,
costantemente esposta ad informazioni visive sotto forma di video o immagini, ma anche nel mondo della
comunicazione scientifica.

Secondo il prof. Daniel Kahneman psicologo cognitivo ¢ Premio Nobel nel 2002 in Behaviour Economics
«per avere integrato risultati della ricerca psicologica nella scienza economica, specialmente in merito al
giudizio umano e alla teoria delle decisioni in condizioni d’incertezza» la scienza dice che la capacita umana
di comprendere non si basa puramente sulla facolta di ragionamento logico ma anche su meccanismi
emotivi. Secondo gli studi di Kahneman [2012], questo accade perché il nostro sistema di apprendimento ¢ e
rimane principalmente emotivo, anche se tendiamo ad identificarci con la nostra parte razionale, I’istinto ¢
cio che guida ogni nostra decisione. Quindi, razionalizzando sempre in una seconda fase, la consapevolezza
che ne deriva, ci permette di sviluppare una comunicazione scientifica divulgativa molto piu efficace e
calzante in funzione del nostro interlocutore.

Da ormai dieci anni, con cadenza annuale, I’Osservatorio Scienza Tecnologia ¢ Societda di Observa
Science in Society monitora I’andamento del cosiddetto «alfabetismo scientifico» ovvero il livello di
conoscenza scientifica dei cittadini. Dallo studio [Pellegrini e Saracino, 2016] emerge che il livello di
alfabetismo scientifico diminuisce al crescere dell’eta e aumenta al crescere del livello di istruzione. Assai
meno studiata ¢ la cosiddetta visual scientific literacy, ovvero ’alfabetismo scientifico visuale. Observa
Science in Society, in merito a questo, ha condotto un’indagine empirica su un campione rappresentativo
della popolazione italiana: agli intervistati sono state proposte tre immagini “classiche” legate alla scienza e
alla tecnologia, anziché, una serie di domande di competenza scientifica. I risultati mostrano che 1’80% degli
intervistati ha saputo riconoscere correttamente le immagini, rispetto al 60% che ha saputo rispondere alle
equivalenti domande. Inoltre, le immagini, a differenza delle domande, hanno suscitato reazioni emotive
come: “curiosita”, ma anche “bellezza” e “paura”. Questo evidenzia quanto la componente visiva abbia, nella
comunicazione scientifica, un enorme potenziale di cui vanno comprese a fondo caratteristiche, dinamiche e
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mezzi di diffusione per poter ottenere risultati ancora piu significativi. La divulgazione scientifica ¢ intesa
come attivita di mediazione o di “volgarizzazione” in quanto tramite tra il mondo scientifico/specialistico e
quello pubblico.

La cooperazione di mondi cosi diversi, come quello artistico e scientifico, e lo scambio tra i due punti di
vista, permette al divulgatore di sviluppare un approccio nuovo ai temi scientifici, generando un linguaggio
comune che trasforma concetti complessi in visual comprensibili per tutti. In particolare per catturare
I’attenzione dei piu piccoli I’obiettivo ¢ quello di creare giochi che veicolino, mediante le immagini e la
spiegazione orale, in modo emotivo e non razionale, informazioni legate non solo alla conoscenza scientifica
ma anche all’apprendimento di comportamenti virtuosi, che permetteranno alle nuove generazioni di
diventare adulti piu consapevoli dell’ambiente in cui vivono, del modo di utilizzarlo e di come preservarlo.

3. L’importanza dell’apprendimento attraverso il gioco

Giocando si apprende ad apprendere, questo concetto ¢ stato introdotto negli anni’70 da Gregory Bateson
[2008] e viene generalmente usato per indicare 1’acquisizione di un metodo, e in riferimento a quel genere di
apprendimento vero e proprio che produce un cambiamento nella persona. La congiunzione del precedente
modello di Vygotskij [1933] con quello di Bateson [2008] sottolinea 1’importanza del fattore relazionale
dell’apprendimento, che implica I’interpretazione dell’esperienza attraverso schemi appresi in contesti di
comunicazione e interazione. Infatti, Vygotskij [1933] intende il gioco come un intreccio indissolubile di
regole e immaginazione e la condivisione di questo con altri. In questo contesto, il gioco fatto con un esperto,
un adulto o un bambino, prende una grande rilevanza educativa ed ¢ il motore stesso dello sviluppo del
bambino. Inoltre, attraverso il gioco, si impara che si possono dare diverse interpretazioni del mondo che ci
circonda [Braglia 2011], e questo aiuta i bambini a crescere critici e piu consapevoli delle problematiche che
dovranno affrontare.

Per questo ¢ significativo il coinvolgimento delle scuole con un approccio ludico-scientifico per
sensibilizzare i piu giovani sulle problematiche ambientali. L’uso del gioco nell’educazione ¢ ben
documentato in letteratura anche da Prensky [2001; 2006] ed ¢ attestato che faciliti 1’apprendimento,
sviluppando altresi capacita di interazione e di cooperazione: “i bambini che giocano insieme imparano a
lavorare insieme” [Singer et al., 2006].

4. L’influenza dell’ambito territoriale e del tessuto scientifico nelle attivita divulgative
delPINGYV di Porto Venere

La Regione Liguria rappresenta circa 1’1,8% del territorio nazionale, ha una densita di popolazione
maggiore rispetto a quella nazionale (289,05 ab./km? Liguria a 201,1 ab./km? Italia) con 4,4/1000 abitanti
impegnati in attivita di ricerca e sviluppo contro 3,8/1000 sul territorio nazionale e 5,0/1000 in Europa
[Locritani et al., 2016]. Questi dati indicano un forte contributo della Regione nell’ambito della ricerca
scientifica e tecnologica. In questo contesto ¢ inserito il Golfo della Spezia, noto come Golfo dei Poeti, ¢
meno conosciuto per un’altra sua peculiarita: quello di sede dei maggiori Centri di Ricerca Nazionali.

La sede INGV - Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia - di Porto Venere (La Spezia - Regione
Liguria) ¢ da sempre impegnata in attivita educative e divulgative in ambito tecnico-scientifico di diversa
tipologia e lavora a stretto contatto con i numerosi Enti ed Organismi di Ricerca pubblici e privati presenti
sul territorio spezzino: CNR — Consiglio Nazionale delle Ricerche, ENEA — Agenzia nazionale per le nuove
tecnologie, I’energia ¢ lo sviluppo economico sostenibile, CSSN - Centro Supporto e Sperimentazione
Navale, CMRE NATO STO - Centre for Maritime Research and Experimentation NATO Science and
Technology Organization, Polo Universitario della Spezia G. Marconi ¢ DLTM - Distretto Ligure delle
Tecnologie Marine.

La caratteristica che accomuna questi Enti ed Organismi di Ricerca ¢ I’interesse per il mare nei diversi
settori, come la geologia, la biologia, I’innovazione tecnologica, 1’acustica marina, etc. I diversi aspetti
disciplinari distinguono e allo stesso tempo legano attraverso progetti di ricerca multidisciplinari il lavoro
degli Enti. La divulgazione scientifica ¢ un elemento trasversale che ha I’obiettivo di orientare e
sensibilizzare le giovani generazioni e di avvicinare il grande pubblico al linguaggio della ricerca. In questo
contesto si € costituito, con I’obiettivo di riunire le diverse realta presenti sul territorio, un Gruppo di Lavoro
informale dedicato alla Divulgazione Scientifica e Tecnologica: La Spezia Golfo della Scienza. 11 Gruppo,
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con esperienza ormai decennale, ¢ cresciuto nel tempo ed ha allargato la sua rete di contatti collaborando con
partner sempre piu diversificati come: Associazioni culturali e sportive, musei, istituti scolastici, centri di
educazione ambientale, podcast, liberi cittadini ed artisti.

Nel 2013 il Gruppo di lavoro La Spezia Golfo della Scienza ha ideato, e sviluppato un questionario per la
valutazione della percezione della scienza negli studenti delle scuole di ogni ordine e grado [Locritani et al.,
2015]. Nel 2014 ¢ stata fatta una prima sperimentazione di questo strumento su una popolazione studentesca
rappresentativa della circoscrizione centro della citta della Spezia. In particolare 1’indagine si ¢ focalizzata su
cinque elementi: 1- interesse per la scienza; 2 - propensione ad un “futuro scientifico™; 3 - percezione della
scienza; 4 - percezione della figura dello Scienziato; 5 - partecipazione ad attivita extracurriculari.

I risultati [Locritani et al., 2015] mostrano che in generale I’interesse verso la scienza & piu alto nei
maschi che nelle femmine, per poi diminuire con 1’eta, inoltre, € piu basso rispetto a quello dimostrato verso
le altre materie scolastiche in linea con quanto evidenziato dall’Eurobarometro. Nonostante che con
I’interesse verso lo studio diminuisca, nelle scuole Secondarie di Secondo Grado ci sono alcuni studenti che
spiccano per la loro attenzione nei confronti della scienza. Quindi, le scuole Secondarie di Primo Grado sono
quelle in cui ¢ piu difficile coinvolgere gli studenti in argomenti scientifici.

Dallo studio [Locritani et al., 2015] emerge I’importanza ¢ la necessita di incrementare gli eventi di
divulgazione scientifica sul territorio per sensibilizzare gli studenti ¢ le studentesse di tutte le fasce d’eta. Per
catturare la loro attenzione si € pensato di elaborare specifici giochi scientifici. I giochi sono stati utilizzati in
molti eventi divulgativi come la Festa della Marineria, Un mare di scienza, Percorsi di Alternanza Scuola
Lavoro, Notte Europea dei Ricercatori, Trofeo Mariperman [Merlino et al., 2014]. Tutte queste iniziative
sono state realizzate anche grazie all’assegnazione di fondi Europei (come nel caso della Notte dei
Ricercatori alla Spezia). Per questo, anche nell’ambito della divulgazione scientifica il Gruppo di lavoro La
Spezia Golfo della Scienza ¢ attivamente impegnato nella ricerca di fondi attraverso i canali di finanziamento
accessibili: bandi di progetto a livello Regionale, Nazionale ed Europeo.

L’INGYV di Porto Venere insieme al Gruppo di Lavoro incoraggia tre principali strategie di divulgazione:
Intergenerational Learning, ¢ un metodo educativo che sfrutta lo scambio di informazioni tra generazioni
diverse per favorire 1’apprendimento; Peer Learning, ¢ una strategia educativa che mira a favorire la
comunicazione tra adolescenti favorendo I’instaurarsi di relazioni interpersonali positive e di educazione
reciproca; Citizen Science, ¢ una forma di scienza in compartecipazione che prevede il coinvolgimento attivo
in progetti di ricerca. Inoltre si avvale dello strumento di “Alternanza Scuola Lavoro” (Legge n. 107 del 2015
- La Buona Scuola), che permette di coinvolgere attivamente gli studenti e le studentesse in progetti di
ricerca e favorisce gli scambi di conoscenza tra pari e tra generazioni diverse, grazie anche al coinvolgimento
indiretto delle famiglie. Una partecipazione attiva della societa, quindi, puo portare benefici immediati e a
lungo termine dando un impulso per mantenere un duraturo impegno ed interesse del cittadino nei confronti
della ricerca scientifica.

Nell’ambito della divulgazione ¢ importante tener presente due concetti fondamentali: interesse e
informazione. Queste parole sono fortemente intrecciate e mostrano la necessita di migliorare la
partecipazione ¢ la comunicazione nella scienza.

Per raggiungere questi obiettivi 'INGV di Porto Venere e il Gruppo di Lavoro La Spezia Golfo della
Scienza ha scelto la strada di potenziare al massimo 1’integrazione tra concetto e immagine. A tale scopo,
negli ultimi anni, la collaborazione tra I’illustratore/grafico e il ricercatore ¢ diventata sempre piu stretta, al
fine di sviluppare un linguaggio divulgativo di volta in volta piu efficace, grazie al supporto della
componente visiva. I ricercatori hanno scelto gli argomenti scientifici che ritenevano piu rilevanti e li hanno
semplificati in concetti fondamentali che I’illustratore/grafico ha approfondito a sua volta con una ricerca
scientifica visiva. Questo ha permesso di elaborare visual adattabili ad ogni tipo di target, infatti le immagini
agiscono sulla sfera emotiva e catturano I’attenzione sia degli studenti e delle studentesse della Scuola
Primaria che della Scuola Secondaria di Primo e Secondo Grado.

Il Gruppo di Lavoro organizza e realizza seminari, conferenze, conversazioni per il grande pubblico e
laboratori ludico-didattici per gli studenti di tutte le scuole durante eventi culturali e scientifico-tecnologici
[Garvani et al., 2017]. Le tematiche trattate dai laboratori si concentrano prevalentemente nell’ambito delle
scienze marine spaziando dalla geofisica, all’oceanografia, alla robotica e alla biologia e si esplicano
attraverso il gioco. In particolare I’'INGV di Porto Venere ha sviluppato tre giochi: /I gioco del Polpo,
MEMORY e MAREOPOLI.
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5. Scelte e strategie usate nella progettazione dei giochi (Gioco del Polpo, MEMORY e
MAREOQOPOLI)

Negli ultimi sei anni la sede INGV di Porto Venere ha ideato, sviluppato e testato direttamente sul campo
tre giochi da utilizzare durante i sempre piu frequenti eventi di divulgazione scientifica che vengono svolti
sul territorio locale e regionale. La realizzazione di questi giochi ¢ stata possibile grazie alla collaborazione
con il Gruppo di lavoro La Spezia Golfo della Scienza ed in particolare grazie alla partecipazione a due
Progetti Europei (la Notte Europea dei Ricercatori 2011' e 2014-2015 - “Party don’t stop™). I fondi messi a
disposizione dalla Comunita Europea sono stati utilizzati per la consulenza di due grafici, in particolare uno
per il Gioco del Polpo (Matteo Sgherri) e I’altro per il MEMORY (Consuelo Zatta) e per la stampa e la
realizzazione di entrambi i giochi. Il terzo gioco (MAREOPOLI), invece, ¢ in via di ultimazione e
graficamente ¢ stato curato direttamente dall’ufficio grafica INGV (in particolare da Francesca di Laura).

La fase di ideazione dei giochi ha sempre visto come punto di partenza la definizione dell’obiettivo
didattico, che ¢ stato diverso nei tre casi: nel Gioco del Polpo I’obiettivo era la divulgazione di tematiche
sulla tutela ambientale marina e nozioni di biologia ed ecologia marina; nel secondo caso (MEMORY)
abbiamo voluto dare rilevanza ai tre principali filoni di ricerca sviluppati dal’INGV: Terremoti, Vulcani e
Ambiente; nel MAREOPOLI [’obiettivo ¢ stato, invece, quello di valorizzare il patrimonio storico
oceanografico’ estrapolando da testi antichi I’evoluzione della teoria delle maree ¢ confrontandola con la
spiegazione scientifica contemporanea. Definito I’obiettivo didattico abbiamo stabilito il tipo di gioco a cui
ispirarsi per sviluppare i contenuti didattici. Nel primo caso abbiamo scelto il gioco dell’oca, nel secondo
caso il Memory e nel terzo il Monopoli. In tutti e tre i casi abbiamo aggiunto alla modalita di gioco standard
delle domande scientifiche e strutturato il gioco in modo che potesse essere svolto da due squadre. Abbiamo
ritenuto importante dividere i giocatori in squadre per poter instaurare una dinamica competitiva senza pero
mortificare un solo giocatore nel caso non sappia dare risposta corretta alle domande.

I giochi sono stati pensati e realizzati in duplice formato (modalita laboratorio e kit gioco), per poter
essere utilizzati in due modalita: sotto la guida di ricercatori, insegnanti o ragazzi opportunamente istruiti
(peer education), durante i laboratori didattici a diretto contatto con gli studenti e studentesse; ¢ dai ragazzi e
dalle ragazze in modo autonomo (o sotto la guida dei genitori) a casa. Sono quindi stati realizzati dei
tabelloni o delle carte in un formato molto grande, in modo da poter essere posizionate sul pavimento ¢ ben
visibili ad un buon numero di partecipanti (modalita laboratorio), ma allo stesso tempo sono stati previsti
anche formati “da tavolo” (kit gioco) da poter regalare ai partecipanti del laboratorio invogliandoli a
divulgare a loro volta ad amici e parenti le informazioni acquisite durante 1’attivita svolta.

La realizzazione dei materiali ¢ stata fatta grazie ad un lavoro di collaborazione con i grafici che hanno
tradotto in immagini le idee dei ricercatori. Inoltre, i ricercatori hanno dovuto semplificare i concetti e ideare
domande comprensibili, ma allo stesso tempo accattivanti e istruttive, fornendo risposte scritte (da poter
associare al kit gioco) adeguatamente argomentate, in modo da rendere il gioco fruibile anche
autonomamente dai ragazzi e dalle ragazze.

Tutti e tre i laboratori prevedono la figura del “conduttore” che puo essere il ricercatore, I’insegnante o
uno studente o una studentessa, che tiene le fila del gioco, fa le domande e guida le squadre verso la risposta
esatta. Le domande vengono proposte cosi come sono scritte nel gioco, se poi i partecipanti non sanno
rispondere subito, il “conduttore” del gioco inizia a fare altre domande correlate alle prime ma piu semplici,
cercando di far riferimento ad esempi pratici, facilmente riconducibili alla vita di tutti i giorni. In questo
modo il gruppo riesce sempre, o nella maggior parte dei casi, a dare la risposta giusta.

Per questi giochi specifici non abbiamo ancora predisposto test sull’apprendimento da fare prima e dopo
al laboratorio. Ma attraverso 1’esperienza vissuta e¢ il confronto con i professori, possiamo affermare che
coinvolgendo i ragazzi ¢ le ragazze in attivita di gioco, si ottiene I’entusiasmo ¢ 1’interesse da parte degli
studenti e risultati positivi nell’apprendimento delle nozioni fornite nel gioco stesso.

I giochi sono stati pensati per tre diverse fasce d’eta. I1 Gioco del Polpo si rivolge a bambini e bambine
delle classi quarta e quinta delle Scuole Primarie, il MEMORY per ragazzi e ragazze delle Scuole Secondarie
di Primo Grado ¢ il MAREOPOLI per studenti e studentesse delle Scuole Secondarie di Primo e di Secondo

"“Notte dei Ricercatori - edizione 2011” promossa dalla Commissione Europea nell’ambito del VII Programma Quadro in Ricerca e
Sviluppo Tecnologico - Marie Curie - Everyday Science 2011: Italy Plays Science.

2Progetto “Party don’t Stop. Have Fun with researchers” Notte Europea dei Ricercatori 2014-2015 (HORIZON 2020 CALL 2014-
MSCA-NIGHT) Grant n. 633306.

3L 'Historical Oceanography Society (HOS) ha messo a disposizione le sue conoscenze per sviluppare la ricerca sull ’evoluzione della
teoria delle maree nella storia.
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Grado. Questa divisione per eta ¢ da considerarsi stringente nel caso in cui il gioco venga fatto dagli studenti
a casa da soli o con i genitori, invece ¢ piu elastica se il gioco viene condotto direttamente da un abile
divulgatore (ricercatore o insegnante) che pud modulare la difficolta delle domande e delle risposte non
modificando il contenuto. [l MAREOPOLI ha un duplice obiettivo, in quanto una parte del materiale grafico
(carte curiosita, vedi paragrafo 8) ¢ stata pensata in modo da poter essere estrapolata dal gioco ed utilizzata
come un fumetto per gli adulti. I1 fumetto ricostruisce tutta la storia dell’evoluzione della teoria sulle maree a

partire da Aristotele fino ad arrivare a Laplace.

5.1 1l Gioco del Polpo
1l gioco del Polpo: ¢ un gioco dell’oca scientifico che attraverso un percorso fatto di caselle colorate

permette al bambino di interrogarsi ed apprendere tematiche legate al mare (Figura 2). I1 gioco del polpo € un
grande tabellone (3 m x 3 m) suddiviso in 20 caselle numerate in senso antiorario, alcune delle quali
riportanti simboli che corrispondono alle regole del gioco. In particolare la medusa indica di star fermi un
turno. Il gamberetto fa fare un salto indietro di 2 caselle e la stella permette di avanzare di 1 casella. Inoltre,
le caselle sono suddivise in 3 colori: blu, verde, e arancione, ad ogni colore corrisponde un argomento
specifico, rispettivamente: colonna d’acqua, la vita nel mare e costa ¢ fondali marini. I bambini con dei
grossi dadi estraggono dei numeri per far avanzare le barchette segnaposto (realizzate in fogli di carta
colorati) sul tabellone. Ogni volta che un segnaposto si ferma su un colore viene fatta una domanda

corrispondente a quell’argomento al gruppo di turno.

alias Matteo Sgherri

graphics by iLoveDof)

IL GlIOCO DEL POLPO

Figura 2. La figura mostra I’immagine riportata sul tabellone del Gioco del Polpo.
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Il gioco si rivolge a bambini ¢ bambine delle classi quarta e quinta delle Scuole Primarie (Figura 3).

Figura 3. Notte Europea dei Ricercatori 2011 presso il Convento degli Olivetani alle Grazie (SP). I bambini
¢ le bambine della Scuola Secondaria di Primo Grado dell’Istituto Comprensivo di Porto Venere, impegnati
nel Gioco del Polpo.

11 laboratorio si svolge in un’ora durante la quale i bambini ¢ le bambine si divertono e grazie allo spirito
di competizione che si crea tra i due gruppi cercano di rispondere attivamente alle domande che gli vengono
poste. Alla fine del laboratorio vengono distribuiti dei kit gioco (Figura 4) che permettono ai bambini ¢ alle
bambine di giocare anche a casa con I’aiuto dei genitori.

Z JI(smuluNazmnn)ﬂ(h
seofisica e Vulcanologia

Figura 4. Formato “tascabile” (A4) che viene regalato ai bambini alla fine del laboratorio. Il kit di gioco
comprende il tabellone, le regole del gioco, dei segnaposto da ritagliare e le domande e le risposte
corrispondenti ai colori del tabellone.
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Le domande che vengono fatte durante il gioco sono le seguenti:

Colonna d’acqua

1) Perché chi fa il bagno nel mar Morto non ha difficolta a rimanere a galla?
2) Perché si ha il fenomeno delle maree/cos’¢ la marea?
3) Cosa significa offshore?

4) Il mare ¢ dolce o salato? Perché?

5) Che cosa sono le correnti marine?

6) Come si forma un’onda?

7) In fondo al mare ¢ buio o c’¢ luce?

8) Se I’acqua ¢ torbida posso fare il bagno?

9) Perché il clima sulla costa & piu mite?

10) Cos’¢ un idrofono?

11) Come si formano i vortici marini?

La vita nel mare

1) Quale fra questi animali appartiene alla famiglia dei crostacei (ricci di mare, granchi, vongole)?
2) Qual ¢ la caratteristica che rende unica la sogliola rispetto agli altri animali marini?
3) A che cosa servono le linee laterali sul fianco dei pesci?

4) Di che cosa si nutrono principalmente le balene?

5) Quali parametri condizionano la vita in mare?

6) Ci sono mammiferi che vivono in mare?

7) Che cos’¢ la biodiversita?

8) Quali forme di vita si trovano in mare?

9) Quali sono le armi offensive e difensive dei pesci?

10) Come parlano tra loro le balene e i delfini?

11) Quali sono le differenze tra molluschi e crostacei?

Costa e fondali marini

1) Che tipi di fondali possono esserci?

2) Che tipi di coste possono esserci?

3) Quali possono essere le cause che generano uno tsunami?
4) I vulcani si trovano solo all’asciutto?

5) Qual ¢ la profondita massima dell’oceano?

6) Con quali mezzi si possono studiare i fondali marini?

7) Come si forma la sabbia delle spiagge?

8) A che cosa serve una diga in mare?

9) L’uomo cosa lascia sui fondali marini?

10) Le stelle marine si muovono meglio su fondi duri (scogli) o su fondi molli (sabbia)?
11) L’ancora si puo buttare in tutti i tipi di fondali?

5.2 MEMORY - Terremoti, Vulcani e Ambiente

Il MEMORY sviluppa le principali tematiche trattate dall’INGV con particolare attenzione al Natural
Hazards: Terremoti, Tsunami, Vulcani.

Il gioco si compone di 48 carte (dimensione 40 cm x 40 cm |’una, Figura 5) con icone raffiguranti
tematiche relative a Terremoti, Vulcani e Ambiente. Nel gioco, le carte sono inizialmente mescolate e
disposte coperte sul pavimento. I giocatori, si dividono in due gruppi e a turno, scoprono due carte. Se queste
formano una “coppia”, il ricercatore pone una domanda sulla tematica raffigurata sulla carta. Se la risposta
della squadra ¢ esatta le carte vengono incassate dal giocatore di turno, che pud scoprirne altre due;
altrimenti, vengono nuovamente coperte e rimesse nella loro posizione originale sul pavimento, e il turno
passa al prossimo giocatore. Vince il giocatore che riesce a scoprire piu coppie.
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Figura 5. La figura mostra le 24 immagini che ripetute due volte costituiscono le carte del MEMORY.

11 gioco si rivolge a studenti e studentesse delle Scuole Secondarie di Primo Grado (Figura 5).

Figura 6. La figura mostra due bambini che giocano al MEMORY durante la Notte dei Ricercatori 2014 che
si ¢ tenuta alla Spezia.
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Come per il Gioco del Polpo, anche per il MEMORY il laboratorio si svolge in un’ora durante la quale gli
studenti mettono alla prova le loro capacita mnemoniche e le loro conoscenze scientifiche. Anche in questo
caso alla fine del laboratorio viene rilasciato a ciascuno studente un kit gioco (Figura 7) che permette di
giocare anche a casa.

| TERREMOTI VULCANI  AMBIE]

GUININVIOHIA

Figura 7. Formato A3 che viene regalato ai bambini alla fine del laboratorio. I1 kit di gioco comprende le
carte da ritagliare, una busta da ritagliare con le regole del gioco, le domande e le risposte e delle schede
(A4), raffiguranti tutte le immagini del MEMORY, da colorare.

TERREMOTI

Come si misura un terremoto?

Cosa fai se sei a scuola e viene un terremoto?
Cos’¢ un terremoto?

Si possono prevedere i terremoti?

Come si indica la forza di un terremoto?
Cos’¢ una faglia?

Qual ¢ la differenza tra epicentro e ipocentro?
I continenti sono fermi?

VULCANI

1- La temperatura dell’interno della terra ¢ uguale da tutte le parti?
2- Che cos’¢ un vulcano?

3- Da cosa ¢ formato un vulcano?

4- Che tipi di eruzioni conosci?

5- Che cos’¢ un geyser?

6- Cosa sono le acque termali?

7- Esistono i vulcani sottomarini?

8- Quali sono i vulcani italiani?

AMBIENTE

1- Cosa significa tsunami e quali sono le cause di un maremoto?

2- Nel nostro piccolo come possiamo ridurre I’'immissione dei gas che creano 1’effetto serra in atmosfera?
3- Che cos’¢ il buco nell’ozono?

4- Che differenza c’¢ tra tempo meteorologico e clima?

5- L’effetto serra ¢ buono o cattivo?

6- Che differenza c’¢ tra biosfera e geosfera?

7- Cosa fa muovere le correnti marine?

8- Cos’¢ un osservatorio multiparametrico di fondo mare?
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5.3 MAREOPOLI

MAREOPOLI, in via di ultimazione, ¢ una rivisitazione del famoso gioco da tavolo MONOPOLI. Questo
gioco nasce con lo scopo di divulgare la conoscenza della Storia dell’Oceanografia e del percorso scientifico
delle teorie sulle maree a partire dal periodo greco fino alla fine del Settecento. Infatti, numerosi studiosi
hanno cercato di comprendere ed interpretare tale fenomeno. Tra i piu antichi possiamo citare Aristotele ed
Eratostene, ma anche eminenti studiosi seicenteschi come Galileo Galilei, fino ad arrivare ai fisici che hanno
formulato la teoria moderna come Newton e Laplace. Inoltre, il gioco fornisce informazioni scientifiche su
temi trasversali ma connessi alle maree come: energie rinnovabili, biodiversita, salvaguardia del pianeta. Il
gioco, costituito da un tabellone che richiama la grafica del MONOPOLI (Figura 8) verra realizzato in due
formati, uno molto grande, in modo da poterci giocare in gruppi durante laboratori ludico-didattici, € uno in
formato da tavolo da regalare ai partecipanti del laboratorio. Il gioco ¢ costituito da 36 caselle: 8 curiosita; 8
imprevisti; 1 spiaggia libera; 1 grotta /flusso riflusso; 1 Entra in grotta; 1 VIA e 16 citta. Alle caselle
curiosita corrispondono altrettante carte (fumetto) con nozioni di genere storico culturale sulle maree, alle
caselle imprevisti corrispondono altrettante carte con domande scientifiche sulle maree, alle caselle citta
corrispondono 16 carte che descrivono i fenomeni di marea tipici per quelle citta.

Il gioco ¢ frutto del lavoro e della cooperazione di ricercatori ed illustratore che hanno condiviso,
informazioni, idee e immagini per poter arrivare alla realizzazione del prodotto finale (Figura 9).
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imprevisti
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Figura 8. La figura mostra il tabellone del MAREOPOLL.
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Il gioco si rivolge ai ragazzi delle Scuole Secondarie di Primo e di Secondo Grado, ma anche agli adulti,
grazie al fatto che le carte curiosita sono state elaborate in modo tale che, se estrapolate dal gioco, possono
essere usate come fumetto. Questo gioco ¢ in via di ultimazione, quindi non abbiamo ancora potuto
sperimentarlo con gli studenti.

Warde e - la concezione
e FraleetS aristotelica e

V@/ pocadiBerne tolemaica

FEAT influenzava tutti gli

e, EoNE etre
\ WOUCRLE ohis e . .

A, O
Nella Europa

- 6 medioevale ancora
non era stata fatta

re ,/‘<\ \ chiarezza sulle
i { cause che originano
Bt le maree, tuttavia

Medioevo

studi del tempo.

curiosita

ha

Figura 9. Le diverse fasi di realizzazione di una carta curiosita. La prima bozza ¢ quella del ricercatore che
cerca di far capire all’illustratore qual ¢ la sua idea di grafica, le altre sono le diverse evoluzioni realizzate
dall’illustratore.

IMPREVISITI

1- Che differenza c’¢ tra correnti marine, onde € maree?

2- Quali tipi di maree esistono?

3- Chi influenza di piu le maree sul nostro pianeta? Il Sole o la Luna?

4- Qual ¢ il meccanismo di formazione delle maree?

5- Quali organismi vivono nella zona di marea e quali caratteristiche hanno?
6- Come si misurano le maree?

7- Si puo fare energia con le maree?

8- Le maree influiscono sulla pesca?

CURIOSITA

1-

2-

Antica Grecia: “Il famoso filosofo greco Aristotele scrisse circa nel 340 a. C. (IV secolo a. C.) la
petemporoywkd (la Meteororologia), un’opera che indagava i vari fenomeni fisici della Terra, tra cui
terremoti, comete, inondazioni e anche, in piccolissima parte, maree.”

Medioevo: “Nella Europa medioevale ancora non ¢ stata fatta chiarezza sulle cause che originano le
maree, tuttavia la concezione aristotelica e tolemaica influenza tutti gli studi del tempo.”

. Rinascimento- 1500: “Nel Cinquecento vengono scritti numerosi trattati che accreditano la teoria Luni

Solare, ovvero vengono esaminate le varie posizioni del Sole e della Luna e messe in collegamento
con il ‘crescere e decrescere’ delle acque.”

1600: “Nel 1609 Keplero aveva formulato I’ipotesi che le maree fossero causate dall’attrazione
gravitazionale della Luna, mentre Galileo aveva dedicato al tema delle maree la quarta giornata del
suo libro ‘Dialogo sopra i massimi sistemi del mondo’ del 1632.”

1600: “Nel Seicento si affermano anche teorie che confutano le teorie precedenti. L’olandese Voss
attribuisce al sole e al vento I’azione delle maree”.

1600: “Secondo I’illustre medico romano Panarolo, che aveva osservato la risalita delle balene lungo il
Tevere, le maree non sono causate dall’attrazione Luni-Solare, ma dal movimento delle balene stesse.”
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6- 1700: “Il Settecento ¢ il periodo delle grandi scoperte scientifiche, prima fra tutte la Legge di
Gravitazione Universale di Newton, ¢ per quanto riguarda le maree bisogna citare 1’equazione di
Laplace e la sua teoria dinamica delle maree.”

7- 1700: “Per la spiegazione moderna delle maree si dovra aspettare 1’equazione di Pierre Simon Laplace
(1749-1827) che formulera la teoria dinamica delle maree nel 1775, in grado di descrivere la reale
reazione dell’oceano alle forze di marea.”

CITTA

1- Baia di Fundy, Canada, Circa 20 m di escursione di marea.

2- Rio Gallegos, Argentina, Circa 18 m di escursione di marea.

3- Portishead, Gran Bretagna, Circa 16 m di escursione di marea.

4- Mont Saint-Michel, Francia, Circa 14 m di escursione di marea.

5- Marsiglia, Francia, Circa 50 cm di escursione di marea.

6- Fitzroy, Australia, Circa 14 m di escursione di marea.

7- Stretto di Messina, Italia, Corrente di marea.

8- Venezia, Italia, Acqua alta.

9- La Spezia, Italia, Circa 50 cm di escursione di marea.

10- Chalkis (stretto di Euripo), Grecia, Corrente di marea.

11- Fiume Qiantang (“Drago Nero”), Cina, Onda di marea.

12- Pororoca, America del Sud (Rio degli Amazzoni), Onda di marea.
13- Isola di Miyajima, Giappone, Circa 4 m di escursione di marea.
14- Bassas da India, Oceano indiano, Circa 4 m di escursione di marea.
15- Paraty, Brasile, Circa 1m di escursione di marea.

16- Mazzara del Vallo, Sicilia, Marrobbio (150 cm).

I1 kit gioco conterra anche un libricino in cui saranno contenute tutte le risposte alle carte IMPREVISTI,
saranno dettagliate le informazioni delle carte CURIOSITA e saranno descritte le principali peculiarita, in
ambito di fenomeni di marea, delle citta riportate sul tabellone.

6. Conclusioni

Nel Golfo dei Poeti (SP), all’interno dei molti Centri di Ricerca marina negli ultimi dieci anni I’attivita di
divulgazione scientifica ha sempre affiancato la primaria attivita di studio. In particolare, la collaborazione
all’interno del Gruppo di Lavoro informale La Spezia Golfo della Scienza ¢ stata un elemento di forza e di
crescita per tutti gli Enti coinvolti ed ha dato lo spunto alla sede INGV di Porto Venere per realizzare nuovi
laboratori didattici. I momenti di confronto con il pubblico e con i piu piccoli sono stati occasione di crescita
anche per i ricercatori. Infatti, ’entusiasmo e la partecipazione dei cittadini e degli studenti ha stimolato
sempre piu nei ricercatori la voglia di realizzare nuovi accattivanti laboratori e conferenze, che ormai sono
strutturati ¢ consolidati grazie all’esperienza maturata nei numerosi eventi svolti sempre in sinergia con il
Gruppo di Lavoro. L’interazione con i piu piccoli, inoltre, ha permesso di affinare le tecniche, elaborando
cosi nuovi giochi. Il gioco ¢ diventato il tramite con il quale diffondere informazioni scientifiche e far parlare
dei grandi temi ambientali con I’obiettivo di salvaguardare il Pianeta. Coinvolgendo i bambini si ¢ arrivati
indirettamente anche alle famiglie, ponendo le basi per accrescere la consapevolezza delle problematiche e
delle risorse ambientali anche nelle nuove generazioni. Questo approccio ¢ fondamentale per il
raggiungimento di uno Sviluppo Sostenibile.
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